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Abstract :In recent years, environmental assessment and planning on cotrol ０ｆenviron-
mement has become very important theme in ａ field of noise. But, method for obtaining
and predicting regional environmental noise is not established even now. Because for
obtaining it, measure value of noise at many points and distribution of noise about the
region are generally required. So noise measurement is very difficult from this point of
view. Mean value, energy mean value and median about measured noise levels are widely
usedas the representaive value of environmental noise on the noticed region｡
　In this paper, the infuluence of the condition of noise measurement (relative position
of point source to measuring points in particular) to the representative values are discus-
sed by means of the computation as a primary study.　The values are caluculated on condi-
tion that the considerable sound source is single point source and sound propagation
yield to attenuation of semispherical wave. Further the relation between the distribution
of noise and the representation values are obtaind assuming that the number of noise
levelis expressed with the linear equation. As ａ result, mean value and median are
generally better than energy mean value. However‘, when total noise energy exposured in the
region is needed, energy mean value is important.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1.ま　え　が　き
　ここ数年環境問題は発生した個々の事例に対処する方策の検討のみでなく，環境管理計画や環境
利用ガイドに象徴されるように問題の発生を未然に防止するという視点が強調されてきた．ただ騒
音に関しては影響範囲が小さい場合が多いので地域全体の騒音環境すなわち地域環境騒音をマクロ
な観点から把握する必要が相対的に小さく評価されてきた．また地域環境騒音の代表値を把握する
には，時間的な変動のある騒音の面的な分布が必要であるので，測定に係る問題点が多く，いまだ
地域環境騒音を定量的に評価・把握する規格・方法はない．したがって，現在各地で測定されてい
る地域環境騒音のデータでは地域間の相互比較や経年変化の把握が困難である場合が多い．この点
を考慮して対象地域上空での騒音レベルをもって地域環境騒音を把握する試みl)･2)･3)･゛4)もあるが，
現段階では対象地域を細分割して各メッシュごとの測定値より代表値を求めることが多い．
　しかし，その場合でもそれぞれ異った物理的意味を有する算術平均値，パワー平均値，中央値な
ど諸評価量のいずれが代表値として適するか，また妥当な測定条件はどのようなものかなど不確定
要素が多い．
Ｉ　そこで地域環境騒音の代表値および測定把握方法の規格統一化への指針を得ることを目標として，
対象音源が１個で障壁などを考慮しない伝搬条件下で音源・測点の相対位置，測点数，対象面積と
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前記の３代表値との基本的な関係を算出した．すなわち測定条件の観点から地域環境騒音代表値の
基礎的な性質について検討した．
　他方，都市環境騒音の分布形態を表現し得るものとしてワイブル分布をはじ種々の分布が検討5）
されているが，ここではその度数分布が１次式で近似される簡単化した条件下で分布形態の差異が
代表値にいかに反映さ･れるか，いわば地域環境騒音代表値としての感度の観点からの検討をもした．
2｡測点条件との関係･，
　２．１　音源・測点の相対位置の影響
　考慮する点音源と測点はすべて同一高さにあり，音源から測点へは単純な半球面波の伝搬で各受
音点のレベルが決定されるものとする．
　　(1) 1音源を２測点ではさみこむ場合
　　１音源，１測点の条件では両者の相対位置により任意の騒音レベルとなるが，ここでは２測点で
１音源をはさみこむ測定条件の場合に測定間距離，相対位置の影響を検討する．図一１に示すよう
に音源Ｓ（パワーWwatt)が測点p,　とP2 を結ぶ線上に位置するときの算術平均値Lm ，
パワー平均値Ｌｒは
l －10
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図一１　音源・測点の相対位置とfM, fpの関係
　　　　　（１音源－２測点の場合）
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となる･ r, , r2 は音源と測点の距離である．考慮すべき音源が１個であるのでLm ，LI，は(1),
(2)式の右辺第３項(それぞれら。fｒとする)の値に左右され音源・測点の相対位置により図の
ように変化する．
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　ここで，音源・測点間の最短距離をεとするとfM ，f，はいずれもr, = £またはr2= eの
とき最大値となり，他方音源が２測点の中心に位置（rｈ r2＝1／2）するとき最小値となるふし
たがって音源位置によってLm . Lpのとり得る範囲△Ｍ，△Ｐはそれぞれ10 log 12／
4（ε1－ε2）および10 log ｛1ﾀ／8ε2＋1 ／８（１－ε）２｝と表せる．すなわち２測点で騒
音分布状況を把握しようとすると，測点配置によって最大∠iLM ，△Ｌｒの差異が生じる．
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図一２　測点間距離とfM, fpの最大・最小値の関係．
　つぎに測点間距離日こ着目するとf・ ，らの最小値（－10 log 1V4)がトのみによって定
まるのに対して，最大値はl.とεの関数となりfrではεの影響が大きく図一２のように日こよっ
る変化はほとんどない．
　(2) 1音源を４測点ではさみこむ場合
　図一３に示す４測点Pi, P2 ，P3，P4を頂点とする正方形面内,に１音源が位置するとき
のLm ，Ｌrは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｙ
図一３　１音源－４測点の場合の音源・測点の位置
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図一４　各音源位置におけるＬ・の分布のシミュレ
　　　　ーション（Ｌｓの値の1/100位が奇数とな
　　　　る音源位にをプロットしたもの）
　１　　　１　　　１　●　●１
7?" 77"駿尹７
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Ｘ・Ｙ軸方向の測点間距離21，音源・測点間め距離r, ，r2 ，ｒ3 ，r4 ， 音源
β）とする．　　　　　　　　　　－
　一最大値●最小値-　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　(3),(4)式の右辺第３項fM ，らは（乙，βの関数となり＼>cc.β＞－1の条件でfM , fpの
最大・最小値は関係式の極値を算出すればよいが７次式となり容易には得られない．そこで対象音
源位置をパラメータとして遂次計算をしたところfM　の最小値は各辺の中心(図一３のA, B,
C, D)に音源が位置する場合である．つぎに測点近傍ではεが小さいほどfM ，fｒは大きな値
をとることより，目こ比してεが小さい範囲では各測点からεの音源位置で最大値をとる．
　ここで音源位置と各値との関係を理解するためI＝100 m, £=1 mの具体的な条件で算出した
Lm I
Lpのシュミレーションを図一４，図一５，図一６に示す:なお計算を簡単化するためＷ＝
2πwattとしているので得られた結果は音源パワーに無関係に･fｓ十120. fp + 120に相当する．
　　測点間距離l = 200m　　　音源パワーＷ＝2 watt
Ls･の最大値84.75dB (頂点からlm）最小位76.51 (各辺の中点）
図一５　Ｌ．め分布をよりマクロにみた場合
　　　　　(Ｌｓの１位の値が奇数となる音源位置
　レ　゛をプ６ツトしたもの)
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　　Ｌｐの最大値113.99　最小値76.99
図一６　各音源位置におけるＬ，の分布のシミュレー
　　　　ション（Ｌrの１位の値が奇数となる音源位
　　　　置をプロットしたもの）
一測点間距離の影響-
fM , fpは(3), (4)式より
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とたるので測点間距離にかかわらず音源・測点の相対位置関係さえ一定であればfM ，印は20
10g l に従って変化する．仮りに音源・測点間の最短距離としてε／Iを一定とすれば，△Lm ，
△Lφは１に無関係に同じ値となる．しかし現実には６を一定と考えるべきであるので, fM , fp
の最大値・最小値とｌの関係は図一７のようになる．
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図一７　４測点の場合の測点間距離とfM. fpの最大・最小値との関係
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　以上の検討よりパワー平均値と算術平均値を比較すると，いずれも測点配置による差異は現れる
がＬ，の場合が顕著であり，しかも測点間距離の影響も大きいのでこの観点ではLm　が地域
環境騒音の代表値として適当であろう．
　-Ｌｓの最大値・最小値一一
　測点数が少ない場合の中央値はバラツキが大きくその意義は小さいが，４測点の場合について音
源位置との関係を検討しておく．　　　　　　　　　゛　　　　　．’
　各測点でのレベルを小さい値からLi, L2, L3, L←とすると中央値L5oは
　　　L2十Ｌ３Ｌ､o＝ヱ………
?????
となる．
　音源範囲をl>a,β＞－1とすると音源が面積中心Ｏ点に位置するときLm　は最大値をと
る．参考までに音源位置をパラメータとしてL5oをシミ４レートした騒音分布を図一８に示す．
　　　L5,の最大値76.99　最小他7.4
図一８　各音源位置におけるLioの分布のシミュレー
　　　　ション（L5oの1/10位の値が奇数となる音
　　　　源位置をプロットしたもの）
　２．２　Ｎ測点の場合のL・ ，L,･，L50
　1×1の対象面積の地域環境騒音を図一９のN = 25の例示のように，等メッシュに分割した
各面積中心点のＮ個のレベルを用いて算出したLm 。Lip, Ij50で表すものとする。
　音源S (a: ,β）と測点p, ， P2 ，……Ｐ。の距離豪rl ，ｒ2，……fN　とするとLm
Ｌｒは
300０
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となる．中央値L5，は４測点の場合と異なり各測点でのレベルを整数化（小数点以下切捨て）
して小さい値から順番にならべたL, ， L2 ，………Ｌｓに対してそれぞれの度数F, ，F2 ，
　‥‥‥Ｆｓ　とするとFI十F2十……Fk-,　＜普およびFj十F2十………Fk＞Jyに対応す
るレベルLk-1, Lkより
Lso― Lk-i十(Lk- Lk-1 ）
となる
Ｘ
Ｙ
Ｙ
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図一９　メッシュ法の測点配置の例
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　（1）最大●最小となる音源位置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　1 = 500 m， N = 16, W = 2πwattの条件例で図一９のＯＡ線上に音源が位置する場合に
ついて, (11),(12),(13)式よりし4，Ｌ゛r ，Ｌ９　を算出すると図一10のようである．すなわち測点
近傍を除き音源が対象面積中心から離れているほど各値は小さいので，最遠点てある各頂点の音源
位置で最小値となる．他方１に比してεが小さい条件では面中心から最短距離にある測点近傍の音
源位置で各値は最大値をとる．すなわちＮが偶数のとき（I/2a,1/2a），奇数のとき（０，０）に
位置する測点からεの音源位置で最大となる．
　 ｆ
ｊ
／
100　　　　　200
音源位置α（＝β）
図一10　音源位置によるＬs。Ｌ。L5oの現れ方
　　　　　(対象面積500×500)
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算術平均値
≒川川川Ill
“ワー平均値
　(2) N, Is, 1の３要素の影響
　地域環境騒音代表値Ｌs。Lp, L60　は
測点数，測点間距離(ls＝I／ａ)，対象面積
の13測定側条件と音源の分布条件によってその
値が変化する．そこで, ai), (12). (13)式に仮定条
件をあてはめて３要素の影響をみる‘と，Ｎが一
定の場合はls'と代表値の関係は図一11のよう
にパワー平均値では音源位置により△Ｌ。が
lsにしたがって大きくなるが，算術平均値お
よび中央値では音源位置による差異が小さい．
つぎに，lsが一定の場合には対象面積・jj点
数にかかわらず音源位置による代表値の変化
△Lm ，'△Ｌr，△L5oは図一12のようにほぼ
等七い値となる．対象面積が一定として，Ｎと
の関係を示す図¬13では，Ｎの小さい場合を除
き△Lm
l
△Lm はほば一定値である．
　以上，測定条件の観点から地域環境騒音を評
価し得る代表値　i-j
M , 1jp , L 50　の特性を
検･討したが，特にパワー平均値は測点・音源
の相対位置の影響が大きく結果を左右するのに
対して..Lm。L5oでは相対的に測点配置の影響
が小さく，適切な地域環境騒音の代表値といえ
る．
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　　　　　測点,数Ｎ
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図一１３　L M . L p , L 50と測点条件との関係
　　　　(対象面積が一定の場合)
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図一11　Lm, L。L5oと測点条件との関係
　　　　　　(測点数Ｎが一定の場合)
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　　　Is = 25
図一12　Ls。L p , L 50と測点条件との関係
　　　　　(測点間距離ｈが一定)
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　　　　　　　　　　　　　　　　3.騒音分布形態との･関係
　都市の環境騒音は主として道路騒音に支配され，その分布形態はワイブル分布でもって実態を比
較的よく反映し得る5）とされているが，ここでは騒音レ’ベルの面的な度数分布を簡単な１次式で近
似しその分布範囲，分布直線の傾き／さらに･ピーク位置などの差すなわち地域環境騒音の差異が
Lm ，Ｌr･,L50　の代表値にどのよう･に反映されるのか定性的に検討する．いわば，各代表値の
地域環境騒音評価量としての感度について考察した．また，算術平均値とパワー平均値の差は，そ
の分布の標準偏差に関係すること6）を考慮して標準偏差と代表値との関係をも付記した．
　考慮した騒音分布は，騒音レベルLiがＬ。ｉ。～Ｌ。，の範囲に連続した離散変量とし，そ
の度数ｆはＡＬｉ十Ｂの形で表せるものとする．なお，測点数Ｎは計算上100000個として直線
の包配Ａ，ピークとなるレベルＬ，および分布範囲を設定し，Ｂを逆算して定めた．
　算術平均値，パワー平均値はそれぞれ次式で算出できる．　’，．
　　１ｒ゛f(Li)Li
Ｌ。＝一元で回-
　　　　　Li
Σ10Wf（Li）
Lp = 10 1og―^で回‾5
40
一一一一
-一一．..■－
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図一14　騒音分布の変化と代表値の関係
　　　　　(分布勾配の変化)
(14)
…･■(15)
，－..__　－.－__　－..－_　－.
　－＼...－..|－I.|－..－|
　一.－I　Ｊ　ＪI　ＪI
??
?????
標準偏差
図一15　騒音分布の変化と代表値の関係
　　　　　（ピーク位置の変化）
　なお, Lro　はＵ式と同様の方法で算出した。分布直線の包配Ａを－50～50，ピーク位署を
Ｌ・nin (= 0 ) L。。。（＝60）Liの分布範囲を5～60(川　とした場合について騒音パタニン
と各代表値の関係を求め図一14，図一15，図一16に示した。図一14，図一15に示すように騒音パター
ンの変化をLm ， L50　がＬ，に比して感度良く反映している。なお，･図一16のように分布範囲
の差異をパラメータとすると，パワー平均値ではＬ一，の影響が大きいのでＬｒの変化が顕微
に現れているが，Ｌ。。。を一定とした場合はＬrの感度は良いとは言えな’いしなお，得られた結
果はＮの値によっても左右されるが定性的には感度の観点でもLm ，Lm　がより妥当な地域環
境騒音代表値と考えられるン
　　　仮定した度数分布パターン’Ａ＝－50~50”
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図一16　騒音分布の変化と代表値の関係
　　　　　(分布範囲の変化)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4.ま　と　め
　地域環境騒音の把握方法の規格統―化は早急に解決されねばならぬ問題であるが，本報告ではそ
の第一段階として面的な分布の評価量として算術平均値，パワー平均値および中央値について簡単
な仮定の下に基礎的な特性を検討した．その結果，パワー平均値は対象地域の総発生エネルギーに
着目する場合には有用であるが，メッシュに細分割した測点でのレベルから地域環境騒音代表値を
把握するには，測定条件に結果が大きく左右されるので一般的には不適当である．
　なお，現実の騒音分布および伝搬条件を考慮すると容易に結論は得られないが，算術平均値，中
央値は測定条件および感度の観点からみて地域環境騒音代表として適切であると判断できる．
　今後さらに複数音源の場合また実測調査による検討が必要であろう．
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